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Verfahren zum Herstellen von Plattenstapeln, insbesondere von aus Plattenstapeln 

bestehenden Kuhlem oder Kuhlerelementen 

Die Erfindung bezieht sich auf erne Verfahren zum Herstellen von Plattenstapeln 
insbesondere zum Herstellen von aus wenistens einem Plattenstapel bestehenden 
Kuhlem oder Kuhlerelementen oder Warmesenken gemaS Obebegriff 
Patentanspruch 1. 

SpezieM zum Kuhlen von elektrischen Bauteilen oder Modulen, insbesondere auch , 
solchen mit hoher Leistung, sind bereits Kuhler, auch Microkuhler bekannt, die aus 
miteinander zu einem Stapel verbundenen dunnen Platten aus Metall (Metallfolie) 
bestehen und von denen die im Stapel innen liegenden Platten derart strukturiert, d.h, 
mit Offnungen oder Durchbruchen versehen sind, daft sich im Inneren des 
Plattenstapels bzw, KOhlers Kuhlkanale oder StrSmungswege fur ein Kuhlmediurn 
bilden, Zum fiachigen Verbinden der Platten sind diese an ihren Fugeflachen, d.h. an 
ihren Oberflachenseiten mit einem Fugernittel versehen. Fur das Fugen bzw. 
Verbinden werden die Platten dann zu dem Plattenstapel ubereinander gestapelt und 
anschlieSend auf eine entsprechende ProzeStemperatur erhitzt, bei der unter 
Verwendung des Fugemittels an den Fugeflachen ein schmelzflOssrger Metallbereich 
(Verbindungs- oder Schmelzschicht) erzeugt wird, so daS nach dem Abkuhien die 
Platten zu dem Plattenstapel miteinander verbunden sind. 

Nachteilig bei bekannten Verfahren ist, dass insbesondere am Obergang zwischen 
Platten des Plattenstapels Microlunker verbleiben, die eine Korrosion begiinstigen und 
dadUrch zu Undichtigkerten bei Kuhlem, Heat-Pipes usw. fUhren konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren aufzuzeigen, welches diese Nachteile 
vermeidet Zur Losung dieser Aufgabe ist ein Verfahren entsprechend dem 
Patentanspruch 1 ausgebildet. 
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Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. Die Erfindung 
wird im Folgenden im Zusammenhang mit den Flguren an weiteren 
Ausfuhrungsbeispielen erlautert. Es zeigen: ' 

Fig- 1 in vereinfachter perspektivischer Explosionsdarsteliung funf Platten oder 

Schichten aus Metall eines Kuhlers zum Kuhlen von elektrischen Bauelementen, 
insbesondere zum Kuhlen von Laserdioden oder Laserdiodenbarren; 

Fig, 2 In vereinfachter Darstellung einen Teilschmtt durch die aus den Platten der 
Figuren 1 hergestellte Warmesenke; 

i 

i 

Fig. 3 in vereinfachter schernatischer Darstellung eine die Warmesenke nach dem 
Verbinden der Platte fur eine Nachbehandlung durch heiBes isostatisches 
Pressen (HIP) aufnehmende Kammer; 




Fig. 4-6 Teilschnitte durch die Platten oder Schichten aus Metall eines Kuhlers. 



In den Figuren sind 1-5 jeweils plattenfdrmige Elemente oder Platten aus einem 

i 

Metall, beispielsweise aus Kupfer, die flachig rniteinander zu einem Plattenstapel 
verbunden einen Kuhler bzw. eine Warmesenke 6 zum Kuhlen eines nicht 
dargestellten elektrischen Bauelementes, beispielsweise eines Laserbarrens bilden, der 

i 

eine Vielzahl yon Laserlicht irnitierenden Dioden aufweist. Die Platten 1-5 sind bei 
der dargestellten Ausfuhrungsform rechteckformige Zuschnitte gleicher Grofte aus 
einer Metallfolie, beispielsweise Kupferfolie. 

Zur Bildung einer Kuhlerstruktur sowie zur Bfldung von Kanalen zum Zu- und 
Abfuhren eines beispielsweise flussigen KUhlmediums sind die Platten 2-5 

i k 

strukturiert, d*h, mit entsprechenden Durchbrtichen oder Offnungen 2.1, 3.1, 3.2, 4.1, 
4,2 und 5.1, 5,2 versehen, 

Unter Verwendung eines geeigneten Fugemittels, welches in den Figuren allgemein 
mit 7 bezeichnet ist, sowie unter Verwendung eines auf dieses Fugemittel 
abgestimmten Fugeverfahrens werden die zu einem Stapel ubereinander angeordneten 
Platten unter Einwirkung von Hitze bei einer Fugetemperatur an ihren einander 

■ . 

A21$35,DDC 
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zugewandten Oberflachenseiten flachig miteinander verbunden, sodass dann die 
Offnungen 5,1 und 5.2 die Anschlusse zum Zu- und Abfuhren des Kuhlmediums sowie 
die ubrigen Offnungen 2.1, 3 J, 3.2 einen interrien, nach AuSen hin abgescblossenen 
StrGrnungskanal fur das Kahlmedium bilden. Das Strukturieren der Flatten 1 - 5 erfoigt 
vor dem Verbinden dieser Platten durch geeignete Techniken, beispielsweise durch 
Atzen oder Stanzen. 

Als Fugeverfahren elgnen sich grundsatzlich alle bekannten Verfahren, die zum 
Verbinden der Flatten 1-5 aus Metal! und insbesondere auch fur die Herstellung von 
aus Plattenstapeln bestehenden KDhlern oder WSrmesenken verwendet warden. 
Einzelne, derartige Verfahren werden nachstehend noch naher beschrieben. Es handelt 
sich bei diesen Verfahren grundsatzlich urn solche, bei denen das Filgen bzw. 
Verbinden der Flatten 1 - 5 bei einer erhdhten Temperatur (z.B, hdher als 650 °Q 
erfoigt, und zwar durch eine Lotverbindung auch im weitesten Sinne, d.h. durch 
Aufechmelzen einer metallischen Verbindungsschicht bzw, des Fugemittels 7 und 
anschiiefiendes Abkiihlen oder aber durch Diffusions-SchweiGen, 

Nachteilig bei den bekannfen Verfahren ist unter anderern, dass sich im Bereich der 
Verbindungzwischen zwei benachbarten Platten 1-5 Ausnehmungen oder 
Hohlraume, d.h. sogenannte Microlunker 8 bilden, die teilweise geschlossen, teilweise 
aber auch zu den von den Offnungen oder Durchbruchen gebildeten 
StromungskanSlen hin offen sind. Diese Lunker 8 haben insbesondere den Nachteii, 
dass sie zu einer erhdhten Korrosion fuhren Und es insbesondere auch bei einer 
Vielzahl derartiger Lunker S zu einer Durchkorrosion des jeweiligen Kuhlers 6 im 
Bereich der Verbindung zwischen zwei Platten 1 - 5 und damit u.a; zu einem 
Undichtwerden des im Kuhler ausgebildeten Stromungskanals kommen kann. 

Um dies zu vermeiden, wird entsprechend der Erfindung der Kuhler 6 nach seiner 
Herstellung, d.h. nach dem Verbinden bzw* Fugen der Flatten 5 in einer Kammer 9 
einer Nachbehandlung unterzogen (Figur 3), und zwar in einer Schutzgasatmosphare 
bei hoher BehandlungstemperaturTB unterhalb der Fugetemperatur TF und bei hohem 
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Gasdruck PB im Bereich zwischen 200 unci 2000 bar, wobei der Gasdruck bei dieser 
Nachbehandlung vorzugsweise wenigstens 400 bar betragt Durch dlese, auch als 
heiSes isostatisches Pressen (HIP) bezeichnete Nachbehandlung erfolgt ein 
Zusammendrucken der vorhandenen MicrolunkerS und ein nachtragliches Verbinden 
der Platten 1 - 5 im Bereich der bis dahin vorhandenen Microlunker 8 durch 
Diffusions-SchweilSen, sodass nach Abschluss der Nach- oder HJP-Behandlung die 
Verbindung zwischen den Platten 1 - 5 weitestgehend lunkerfrei ist und dadurch die 
vorgenannten Korrosionsprobleme verhindert sind. 

Als Schutzgas eignet sich z.B. Stickstoff, Argon oder andere Inert- oder Edelgase oder 
aber Mischungen hiervon, wobei der Sauerstoffgehalt in der Schutzgasatrnosphare in 
Abhangigkeit von der Temperatur TB der Nachbehandlung sowie auch in Abhangigkeit 
von dem fur die Platten 1 - 5 verwendeten Metal) derart eingestellt ist, dass keine oder 

i j 

keine nennenswerte und damit stSrende Oxidation des Metal Is der Platten 1 - 5 eintritt. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform entspricht der Sauerstoffgehalt der 
Schutzgasatrnosphare maximal 300 % des Gleichgewichtssauerstoffpartiald rucks des 

i 

verwendeten Metalls bei der jeweiligen Behandlungstemperatur TB. Bei Verwendung 
von Platten aus Kupfer ergibt sich demnach ein Sauerstoffanteil bzw. 
Sauerstoffpartialdruck in Abhangigkeit von der Temperatur entsprechend der 
nachstehenden Tabelle: 
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Behandlungstemperatur TB (Grad C°) 


Sauerstoff partialdruck (bar) 


1.085 


1,2 x i<r 3 


1.027 


3,3 x 10"° 


■ 927' 

■ 


2,43 x 1 0 -/ 


827 


3,9 x1c -0 

> 


727 

t ■ 


1 ,0 x 1 CP- 




1,1 x 10"" , 


527 


4,1 x 10"* 


427 


2,8 x 10"'° 


I*} t£m t/^ 


1,7 x 10"* u 



• J 
Bet der Nachbehandlung 1st es also erforderlich, eine Oxidation oder andere Reaktion 
des Materials des Kuhlers mit dem Druckgas zu vermeiden. In Systemen, in denen als , 
Material fur die Flatten 1-5 und/oder fur das Fugemlttel 7 Kupfer, Kupfer in ; 

► » 

Verbmdung mit Sauerstoff, Silber oder Gold verwendet i$t, eignet sich als Druckgas 
bzwJ Inertgas, Stickstoff. In anderen Systemen, in denen z.B. Eisen und/oder 
Aluminium verwendet ist, ist allerdings Stickstoff als Druckgas wegen der Nitridbildung 
nicht geeignet. Als Schutzgas wird dann Argon eingesetzL Ebenso wie Stickstoff oder 
Argon enthalten auch andere, als Druckgas verwendbare technische Gase stets 

Sauerstoff In geringen Mengen. Um bei der Nachbehandlung eine Oxidation oder 

< 

andere Reaktion rnit dem Kuhler 6 zu vermeiden, ist bei den in der Tabelle 
angeggebenen Werten darauf geachtet, dass der Gehalt an Sauerstoff nicht zu weit 

j 

uber dem Gleichgewichtssauerstoffpartiaidruck des Systems Metal l-Sauterstoff liegt 
Allerdings istein Sauerstoffgehalt, dereiner Uberschreitung des Gleichgewichts- 
Sauefstoffpartialdruckes zwischen 200 und 300 % entspricht, noch zulassig, da 

» 

insbesondere auch bei einer nicht all zu hohen Nachbehandlungstemperatur TB die 
Reaktion des fur den Kuhler 6 verwendeten Metalls mit Sauerstoff, d-k die 
Oxidbitdung genetisch gehemmt ist und aufierdem eine geringfugige Oxidschicht in 
der Rfcgel nicht storend ist* 
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Die Behandlungsternperatur TB ist so eingestellt, dass bei der Nacbbehandlung die 
Fugeverbindung zwischen den Flatten 1-5 erhalten bleibt, d.h: die 
Behandlungsternperatur TB ist moglichst hoch gewahlt, urn das vorgenannte 
Diffusions-Schweiften zum Entfemen der Microlunkern 8 zu erreichen, tiegt aber 
unterhalb der Temperatur TF bei der nach dem Fugen das gesamte Fugernittel 7, d*h* 
das gesamte, beim FUgen der Platten 1-5 zwischen diesen Platten das Fugernittel 7 
bildende metallische System und damit samtliche Bestandteile dieses Systems gerade 
in den fasten Zustand ubergegangen sind, d.h. die Solidus-Tempenatur des 
Fugernittelsysterns erreicht ist. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
betragt die Behandlungsternperatur TB etwa 50 bis 99% der Temperatur TF in °K. 

Fur die Nachbehandlung des KGhlers 6 wird dieser nach dem Fugen und AbkUhlen 
beispielsweise auf eine Temperatur, die ein bequemes Handling des Kuhfers 6 
errndglichst, in die Kammer 9 eingebracht und in dieser Kammer dann durch erneutes 
Erhitzen auf die Behandlungsternperatur TB gebracht und auf bei dem 
Nachbehandtungsdruck PS in der Kammer 9 uber eine Nachbehandlungszeit 
beispielsweise zwischen 15 und 45 Minuten gehalten. 

; 

• i 

4 

Grundsatzlich besteht aber bei einer entsprechenden Ausbildung der fur die 
Produktion verwendeten Einrichtungen auch die Moglichkeit, die Nachbehandiung 
unmittelbar nach dem Fugen vorzunehmen, und zwar sobald die Temperatur des 
hergestellten KQhlers G die Behandlungsternperatur TB erreicht hat. 

R 

T * 

Wie oben ausgefuhrt, sind verschledene FDgeverfahren bzw, Techniken und diesem 
Verfahren entsprechende Fugernittel 7 zur Herstellung des Kiihlers 6 denkbar. Hierbei 
ist es moglich, die einzelnen Platten 1 - 5 vor dem Verbinden bzw, Fugen nur an ihren 
Oberflachenseiten und dabei beispielsweise nur an ihrern miteinander zu 
verbindenden Oberflachenseiten mit dem Fugernittel zu versehen. Dies hat allerdmgs 
entsprechend der Figur 4 den Naehteil, dass an den Obergangen zwischen zwei 
Flatten im Bereich des Fugemittels 7 sich TotrSurne 10 ausbilden, wie dies in der Figur 
4 im Bereich des Obergangs zwischen den Platten 2 und 3 und im Bereich der 
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dortigen Offnungen 2.1 und 3.1 nochmals vergrSISert dargestelltsind. Auch diese 
Totraume 10 haben erhebliche Nachteile, d.h. sie fuhren zu unerwiinschten 
Verwirbelungen des den Kuhler 6 durchstromenden KUhlmediums, insbesondere 
fuhren diese Totraume 10 aberzu unerwiinschten Korrosionen, speziel! auch an den 
durch die Totraume 10 freiliegenden Randern oder Kanten der Offnungen 2.1 und 3.1, 

Urn die Totraume 10 zu vermeiden, kann es daher entsprechend der Figur 5 zumindest 
zweckmaSig sein, die Flatten 1 - 5 nicht nur an ihren Oberflachenseiten, sondern auch 
an den Begrenzungsfiachen der Offnungen mit dem Fugemittel 7 zu versehen, sodass 
dann nach dem Fugen der Platten 1 - 5 samtliche Flachen und Kanten, insbesondere 
auch die von den Seitenflachen der Offnungen gebildeten Flachen und Kanten der 
Kanale des Kuhlers 6 mit dem Fugemittel 7 abgedeckt, wie dies in der Figur 6 fur den 
Kuhler 6a dargestellt ist. Die nachteiligen Totraume 10 sind dabei vermieden, Durch 
die Nachbehandlung bzw. durch das heiSe isostatische Pressen bzw. Hippen werden 
auch eventuelle Microlunker 8 auch in dem die Kanale des Kuhlers 6a abdeckenden 
Fugemittel vermieden. 

i 

Vorstehend wurde davon ausgegangen, daB zur Herstellung des Kuhlers 6a samtliche 
Platten 1 - 5 zumindest an ihren, miteinander zu verbindenden Oberflachenseiten 
sowie auch an den InnenflSchen der DurchbrUche mit dem Fugemittel 7 versehen 
werden. CrundsMtzlich ist es auch ausreichend, nur bei einigen der Platten 1 - 5 die 
Innenflachen der dortigen DurchbrUche mit dem Fugemittel 7 vor dem FUgen zu 
beschichten. 

Das Fugen der z.B. aus Kupfer bestehenden Platten 1 - 5 erfolgt beispielsweise durch 
die DCB-Technlk (Direct Copper Bonding), wobei als Fugemittel Kupfer-Oxid 
verwendet ist, welches in Verbindung mit dem angrenzenden Kupfer der Platten 1-5 
ein Eutektikum bzw. eine eutektische Verbindungs- oder Schmelzschicht mit einem 
Schmelzpunkt im Bereich zwischen etwa 1065°C- 1082 °C bildet. Dementsprechend 
liegt dann die maximale Behandlungstemperatur bei TB max - [0,99 (1065 + 273) - 
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273]°C = 1052°C. Fur die minimale Behandlungstemperatur TB^ergibt sich dann 
TB mjn - £0,5 (1065 + 273) - 273]°C = 1065,5°C. 

Wird als Fugemittel 7 ein Hartlot verwendet, beispielsweise eine Kupfer-Silber- 
Legierung, deren pneutektische Temperatur bzw. Fiigetemperatur bei etwa 768 °C 
liegt, so ergeben sich fur die Behandlungstemperatur 
TB max - [0,99(768 + 273)-273]°C - 746°C 
TB min « [0,50(768 + 273)~273]°C - 377°C 

Wird als Fugemittel ein Hartlot in Form einer Legierung aus Kupfer und Gold 
verwendet, welches eine eutektische Temperatur bzw. FUgetemperatur von etwa 
889"C aufweist, so ergeben sich far die Behandlungstemperatur 
TB^ = [0,99(889 + 273)-273]°C = 877,5°C 
TB min = [0,50(889 + 273)-273]°C - 308°C 

- 

Aufgriind der jeweils verwendeten Menge an Fugemittel 7 oder an Lot und aufgrund 
der verwendeten Prozesstemperatur und/oder Prozesszeit wahrend des Ftigevorgangs 
konnen an den Obergangen zwischen den Platten diese metallisch miteinander 
verbindende Legierungen auftreten, deren Fiigetemperatur TF hfiher liegt als die 
ursprungliche eutektische Temperatur des FGgemittels, sodass die Temperatur TB auch 
entsprechend hfiher gewahlt werden kann. 

Die Erffndimg wird nachstehend an einigen Beispielen beschrieben, 
Beispml 1 

Bel diesem Beispiel wird als Fugemittel Kupfer-Oxid verwendet Zum Herstellen des 
Kuhlers 6 bzw. 6a werden dutch Atzen oder Stanzen die Platten 1 - 5 mit ihren 
Durchbruchen und ftffnungen hergestellt. AnschiieSend werden die Platten an ihren 
OberflSchenseiten, bevorzugt aber auch an den Innenflachen der Durchbruche mit 
dern Fugemittel 7 versehen, und zwar durch Oxidieren. 
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Die Flatten 1 - 5 werden dann gestapeit und es erfolgt ein Erhitzen des Stapels auf die 
erforderliche Prozesstemperatur, beispielsweise von etwa 1065°C in einer 
Schutzgasatmosphare mit einem Sauerstoffanteil von 2,5 bis 100 ppm. 

Anschliefiend wird der Stapel aus den nunmehr miteinander flachig verbundenen 
Platten 1 - 5 auf eine Temperatur unterhalb der Prozesstemperatur, z.B. auf 
Raumtemperatur abgekilhlt. Der so hergestellte Kuhler 6 bzw. 6a wird dann in der 
Kammer 9 bei einern Schutzgasdruck von etwa 1000 bar auf eine Temperatur von etwa 
1020°C erhitzt und bei dieser Temperatur und diesem Druck tiber eine Zeit von 30 
Minuten gehalten. AnsehlieGend erfolgt ein Abkiihlen auf Raumtemperatur. 

i 

EteispM 2, 

Bei diesem Beispiel wird als Fiigemittel Silber verwendet, welches bei der 
Fugetemperatur zusammen mit dem angrenzenden Kupfer der Platten 1 - 5 ein 
eutektisches Lot aus Silber und Kupfer bildet. 

Es folgt wiederum die Herstellung der Platten 1 - 5 mit ihren Durchbruchen durch 
Stanzen und Atzen. AnschlieBend wir galvanisch und/oder chemiseh auf die Platten 
1 - 5 und dabei zumindest auf die miteinander zu verbindenden Oberflachenseiten 
dieser Platten, bevorzugt aber auch zumindest bei einigen der Platten auf die 
Begrenzungsflachen der Durchbrtiche eine Silberschicht, beispielsweise mit einer 
Dicke von 3 u.m aufgebracht. 

Die so behandelten Platten 1 - 5 werden dann gestapeit und der Plattenstapel wird in 
■ einer Schutzgasatmosphare, beispielsweise in einer Stickstoffatmosphare mit einem 
Sauerstoffanteil kleiner als 1 00 ppm und bei einer Prozess- oder Fugetemperatur TF 
von 850°C erhitzt. Anschliessend erfolgt ein Abkuhlen des Plattenstapels bzw. des als 
Plattenstapel hergestellten Kuhlers auf Raumtemperatur. 

Der Plattenstapel wird dann in die Kammer 9 eingebracht und dort in einer 
Schutzgasatmosphare, beispielsweise in einer Stickstoffatmosphare bei einem 

- T — ■ *KSt. - *. ' , V- ■ '• - . . ' ■ 4- ' * -»..►» 4 . * * . . 
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Nachbehandlungsdruck PB von etwa 1200 bar auf TB von 650°C erhitzt und bei 
diesem Druck und dteser Nachbehandlungstemperatur TB uber eine Zeit von etwa 45 
Minuten gehalten. Anschliessend erfolgt ein Abktthlen auf Raumtemperatur. 




Bei diesem Verfabren wird als Fugemittel Gold verwendet, welches zusammen mit 
dem Kupfer der Platten 1 - 5 ein eutektisches Lot bildet. Es erfoigt wiederum die 
Herstellung der Platten 1-5 mit ihren Durchbriichen und ein anschliessendes 
Auftragen einer Goldschicht rnit einer Dicke von etwa 2 ]xrn auf die Platten 1-5 sowie 
auch auf die Begrenzungsflachen zumindest einiger Ausnehmungen oder 
Durchbruche. 

Die ubereinander gestapelten Platten werden dann in efner beispielsweise von 
Stickstoff gebildeten Schutzgasatrnosphare mit einem Sauerstoffanteil Ideiner als 
100 ppm auf 1030*C erhitzt AnschlieSend erfolgt ein Abkuhlen und Einbringen des 
Plattenstapels bzw. Kuhlers 6 oder 6a in die Karnmer 9 und nach dem Verschlie§sen 
der Kahtmer in einer von Argon gebildeten Schutzgasatrnosphare die Nachbehandlung 
bei einem Druck von etwa 900 bar und einer TemperaturTB von etwa 920 °C, und 
zwar uber eine Behandlungsdauer von etwa 30 Minuten und im Anschluss daran ein 
Abkuhien auf Raumtemperatur. 




Die Erfindung wurde voranstehend an Ausfuhrungsbeispielen bescbrieben. Es versteht 

j 

sich, dass zahireiche Anderungen sowie Abwandlungen rndglich sind, ohne dass 
dadurch der der Erfindung zu Grunde liegende Erfindungsgedanke verlassen wird. 
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Bezugszeichenliste 



1 -5 
6, 6a 
7 ' 
8 



10 



Platte 

KOhler 

Fugernaterial 

Microlunker 

Kammer 

Totraum* 

Offnung oder Durchbruch 
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Patentanspriiche 




1* Verfahren zum Herstellen von Plattenstapeln, insbesondere zum Herstellen von aus 
wenigstens einem Plattenstapel bestehenden Kuhlern, Kuhletementen oder 
Warmesenken (6, 6a) zum Kuhlen von elektrischen und/oder optoelektrischen 
Bauteilen, wobei das Verfahren zumindest folgende Prozess-Schritte aufweist: 
Herstellen von Flatten oder Platinen (1 - 5) aus Metall, beispielsweise.Kupfer, 

i 

Stapeln der Platten zu einem Plattenstapel, 

Verbjnden oder Fugen der Platten (1 - 5) unter Temperatureinwirkung bei einer 
Fugetemperatur (TF) und bei atmospharischem Druck oder im Vakuurn, 
Abkuhlen des von den verbundenen Platten gebildeten Plattenstapels auf eine 
Temperatur kleiner als die Fugetemperatur (TF) und 
Nachbehandeln (HIP-Nachbehandeln) des Plattenstapels in einer 
Schutzgasatmosphare bei einem Schutzgasdruck (PB) im Bereich zwischen 200 und 
2000 bar, beispielsweise im Bereich zwischen 400 und 2000 bar und bei einer 
Nachbehandlungstemperatur (TB), die kleiner ist als die Fiigetemperatur (TF), 



2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 

r 

Nachbehandlungstemperatur (TB) etwa maximal 95 bis 99% der Fiigetemperatur 
(TF) betragt. 




3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Nachbehandlungstemperatur (TB) wenigstens 50% der Fugetemperatur (TF) betragt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch ein 
Nachbehandeln des Plattenstapels in einer Schutzgasatrnosphare bei einem 
Gasdruck im Bereich zwischen etwa 200 bis 2000 bar, beispielsweise im Bereich 
zwischen 400 und 2000 bar und bei einer Behandlungstemperatur(TB), die etwa SO 
- 99 % oder 50 - 95% der Fugetemperatur (TF) entspricht, d.h* derjenigen 
Temperatur entspricht, bei dem simtliche metallischen Bestandteile des die 
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Fugeverbindung bildenden Systems in den festen Zustand ubergegangen sind, 

5, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch ein 
Nachbehandeln des Plattenstapels in einer Schutzgasatrnosphare bei einem 
Gasdruck im Bereich zwischen etwa 200 bis 2000 bar, beispielsweise im Bereich 
zwischen 400 und 2000 bar und bei einer Behandlungstemperatur(TB), die etwa 50 
- 99 % oder 50 - 95% der Fugetemperatur (TF) entspricht, d.h. derjenigen 
Temperatur entspricht, bei dem samtliche Bestandteile des die Fugeverbindung 
bildenden Lotes in den festen Zustand ubergegangen sind. 

6 + Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest auf die miteinander zu verbindenden Qberflachenseiten der Flatten 
ein Fugemittel (7) aufgebracht wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
folgende Verfahrensschritte 

■ 

Aufbringen ernes Lotes als Fugemittel auf die Flatten, 
Stapeln der Platten zu dem Plattenstapel, 
, Erhitzen des Plattenstapels zumindest auf die Schmelztemperatur des Lotes, 

Abkuhlen des Plattenstapeis auf eine Temperatur unterhalb der Schmelztemperatur 
des Lotes,, 

HIP-Nadhbehandeln des Plattenstapels. 

» 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass betm HlP-Nachbehandeln eine Schutzgasatrnosphare, beispielsweise eine von 
Argon oder Stickstoff gebildete Schutzgasatrnosphare mit einem maximalen 
Sauerstoffgehalt verwendet wird, der etwa 300 % des dem 
Gleichgewichtssauerstoffpartialdruckes bei der Behandlungsternperatur (TB) 
entsprechenden Sauerstoffgehalt betragt 
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9, Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an Sauerstoff 
in der Schutzgasatmosphare kleiner ist als ein Sauerstoffpartialdruck von 1 5 x 10" 6 
bar. 

1CX Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
folgende Verfahrensschritte 

Aufbringen oder Erzeugen einer Kupfer-Oxyd-Schicht als Fugemittel auf den aus 
Kupfer bestehenden Platten, 

Erhitzen der Flatten nach dem Stapel auf eine Temperatur irn Bereich zwischen 
1065 und 1083°C und 

HlP-Nachbehandeln des Plattenstapels bei einem Druck im Bereich zwischen 200 
und 2000 bar, beispielsweise 400 und 2000 bar bei einer 
Nachbehandlungstemperatur von rnindestens 390*C und maximal 1052°C 

1 

* i 

1 1 .Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
folgende Verfahrensschritte 

Aufbringen oder Erzeugen einer Kupfer-Oxyd-Schicht als Fugemittel auf den aus 
Kupfer bestehenden Platten, 

Erhitzen der Platten nach dem Stapel auf eine Temperatur von 1065 °C und 
HrP-Nachbehandeln des Plattenstapels bei einem Druck von 1000^ bar bei einer 
Nachbehandlungstemperatur vorl 1020^0. 

12«Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Fugen der Platten (1-5) unterHitzeeinwirung bei einem rnechanischen 
Pressdruck im Bereich zwischen 20 und 2500 bar erfolgt. 

i 

13.Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Platten aus kupfer bestehen, und dass als Fugemittel Siiber verwendet ist, 
welches zusammen mit dem angrenzenden Kupfer ein Silber-Kupfer-Lot bildet, dass 
der Plattenstapel zum Fugen auf eine Temperatur im Bereich zwischen 778 und 
99Q°C erhitzt wird, und dass die HlP-Nachbehandlung bei einem Druck von 400 




1 
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bis 2000 bar bei einer Nachbehandlungstemperatur von wenigstens 252°C und 
maximal 767°C, beispielsweise bei 650°C erfolgt 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Platten aus Kupfer bestehen, und dass als Fugemitte) Silber verwendet ist ; 
welches zusammen mit dern angrenzenden Kupfer ein Silber-Kupfer-Lot bildet, dass 
der Plattenstapel zurn Fugen auf eine Temperatur von 850°C erhitzt wird, und dass 
die HIPrNachbehandlung bei einem Druck von 1200 bar bei einer 
Nachbehandlungstemperatur von 650°C erfoigt. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch 
folgende Verfahrensschritte 

Verwendung von Platten aus Kupfer und Cold oder eine Gold-Kupfer-Legierung als 

■ - * 

FUgemittel 

Erhitzen des Plattenstapels auf eine Temperatur irn Bereich zwischen 880 und 
1G65*C 

Nachbehandlung des Pfattenstapeis bei einer Temperatur von wenigstens 408°C 
und maximal 877 6 C 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch 
folgende Verfahrensschritte 

Verwendung von Platten aus Kupfer und Gold oder eine Gold-Kupfer-Legierung als 
Fugemittel 

Erhitzen des Plattenstapels auf eine Temperatur von 1030°C 

HIP-Nachbehandlung des Plattenstapels bei einer Temperatur von 920°C und einem 
Druck (PB) von 900 bar. 

1 7*Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass auf den Plattenstapel oder auf den von dem Plattenstapel gebildeten Kuhler {6, 
6a) wenigstens ein elektrisches Bauelement, beispielsweise durch Aufloten befestigt 
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wird, wobei das Bauelement z.B, eine Laserdiode oder eine Leuchtdiode ist 

18-Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das FDgemittel (7) auch auf Flachen wenigstens einiger Durchbruche 
aufgetragen wird. 

19.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Plattenstapel oder der von diesem gebildete Kuhler (6, 6a) an wenigstens 
einer Oberflache durch DIamantfrSsen bearbeitet wird. 
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